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Abstract of EP0916959 

The starting ability evaluation method uses 
comparison of the mean value of the voltage 
variation upon starting the vehicle engine with a 
voltage variation value. The voltage variation 
value is provided by a characteristic field in terms 
of the measured starting voltage variation, the 
battery temperature and the engine temperature. 
A display or alarm function is activated when the 
detected voltage variation differs from the voltage 
variation provided by the characteristic field by 
more than a given amount. 
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(54) Verfahren zur Bestlmmung der Startfahlgkeit der Starterbatterle eines Kraftfahrzeugs 

(57) Die Eilindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Startfahigkeit der Starterbatterie eines Kraft- 
fahrzeuges, bei dem der Mittelwert des Spannungs- 
einbruchs beim Starten des Verbrennungsmotors 
gemessen und mit den Spannungswerten eines Kennli- 
nienfeldes, welches aus gemessenen Spannungsein- 
bruchen und zugehOrigen Batterie- sowie Motor- 
temperaturen besteht, verglichen wird und bei dem die 
Abweichung des momentan ermittelten Spannungsein- 
bruchs von den gespeicherten Spannungs einbruchs- au[vj 
werten verglichen wird und daB die Abweichung des 
aktuell ermittelten Spannungseinbruchs von dem im 
Kennlinienfeld abgelegten Spannungseinbruch ermittelt 
wird und daB eine Anzeige Oder Alarmfunktion ausge- 
I6st wird, sobald die Abweichung einen vorgegebenen 
Wert Qberschreitet. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Startfahigkeit der Starterbatterie eines Kraft- 
fahrzeugs. 5 
[0002] Fur die Fahigkeit einer Starterbatterie, ein 
Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotors zu star- 
ten, sind der Ladezustand und der Fortschritt der Alte- 
rung bzw. der sich abzeichnende Kapazitatsverfall 
maBgeblich, da dadurch die der Starterbatterie ent- 10 
nehmbare Stromstarke bzw. deren Leistungsabgabe 
begrenzt wird. 

[0003] Bei einem modernen Kraftfahrzeug sind die 
Eigenschaffen von Generator, Batterie und der elektri- 
schen Verbraucher technisch so aufeinander abge- 15 
stimmt, da!3 es fast nur noch im Falle einer massiven 
Fehlbedienung zu so niedrigen Batterieladezustanden 
kommen kann, dal3 die Startfahigkeit Oder andere Funk- 
tionen nicht mehr gewahrleistet sind. Damrt ist die Frage 
nach einer zuverlassigen Anzeige fur den Austausch 20 
der Batterie von groBem Interesse. Insbesondere wenn 
sicherheitsreievante elektrische Verbraucher, wie zum 
Beispiel elektrische Bremsen oder elektrisch unter- 
stutzte Lenkhilfen installiert sind, ist die Kenntnis uber 
das voraussichtiiche Nutzungsende der Batterie sehr 2s 
wichtig. 

[0004] Aus dem Dokument DE-C 3901 680 ist ein Ver- 
fahren zur Uberwachung der Kaftstartfahigkeit der Star- 
terbatterie eines Verbrennungsmotors bekannt, bei dem 
der zeitliche Verlauf des beim Anlassen eintretenden 30 
Spannungsabfalls beobachtet und ausgewertet wird. 
Die Auswertung erfolgt dabei anhand von Grenzwerten 
einer aus Erfahrungswerten gewonnenen Kennlinie und 
in Abhangigkeit von der Batterietemperatur. 
[0005] Weiterhin ist aus dem Dokument DE-A 35 
2730258 eine Vorrichtung zum Anzeigen des Ladezu- 
standes einer Fahrzeugbatterie bekannt, die neben der 
Batteriespannung und wenigstens eines weiteren Bat- 
terieparameters die Motortemperatur erfaGt und eine 
Warnanzeige lief ert; wenn ein vorgegebener Grenzwert 40 
unterschritten wird. 

[0006] Dokument DE-C 371 2629 offenbart eine MeB- 
vorrichtung for die verbleibende Lebensdauer einer 
Kraftfahrzeugbatterie, die die Batteriespannung und 
den dazugehOrigen Laststromwert vor und nach dem 45 
erstmaligen Starten bei vollgeladenem Zustand der 
Batterie erfaBt, den temperaturkompensierten Innenwi- 
derstand ermittelt und in einem Speicher ablegt sowie 
mit den bei den spateren Startvorgangen der Verbren- 
nungskraftmaschine ermittelten Innenwiderstandswer- 50 
ten vergleicht. Die Anzeige erfolgt danach in 
Abhangigkeit von vorgegebenen, abgespeicherten 
Schwellwerten. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, welches die konkreten Eigenschaften der ss 
eingesetzten Starterbatterie besser erfaBt und damit 
eine genauere Aussage uber den Nutzungsendpunkt 
gestattet. 



[0008] Erf indungsgemaB wird die Aufgabe durch ein 
Verfahren gelOst, wie es im Anspruch 1 angegeben ist. 
[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver- 
fahrens sind in den Anspruchen 2 bis 5 darge legt 
[0010] Die erfindungsgemaBe LOsung ist im folgen- 
den anhand der Figuren naher eriautert. Sie sieht ein 
direktes Verfahren zur Beurteilung der Fahigkeit der 
wohl wichtigsten Funktion einer Fahrzeugbatterie - der 
Startfahigkeit des Verbrennungsmotors - vor. Das Ver- 
fahren adaptiert sich an das Fahrzeug mit seiner jewei- 
ligen Motorisierung und der zum Einsatz kommenden 
Batterie selbst, so daB die Angabe von Daten und 
Kennlinien uberflussig ist. Gemessen wird bei jedem 
Anlassen des Verbrennungsmotors der Spannungsein- 
bruch an den BatterieWemmen AU B sowie die Motor- 
kuhlmittel - und die Batterie-Elektrolyttemperatur (T M 
bzw. T B ). Bekanntlich ist die Lei stung zum Starten eines 
Verbrennungsmotors stark von der KOhlmittel- bzw. 
Oltemperatur abhangig. Mit sinkender Motortemperatur 
T M nimmt die erforderliche Startleistung P M aus Grun- 
den der sich verstarkenden Haft- bzw. Gleitreibung 
Oberproportional zu. Diese Verhalten des Motors ist in 
Figur 1 in der Kurve M dargestellt. Die Startleistung 
muB ausschlieBlich von der Batterie des Fahrzeuges 
erbracht werden, deren LeistungsvermOgen mit fallen- 
der Temperatur uberproportional abnimmt. Auch dies ist 
aus Figur 1 ersichtlich, in der die mit 0%, 20%, 30%, 
40%, 50%, 60% und 70 % bezeichneten Entladekurven 
die Leistungsabgabe der Batterie in Abhangigkeit vom 
Ladezustand (100%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40% und 
30%) und der Batterietemperatur darstellen. Der Wider- 
stand R| beim Starten des Verbrennungsmotors, der die 
Summe aller Hemmnisse zur Bereitstellung des erfor- 
derlichen Startstromes ist, stent zu der Leistung, diefOr 
das Starten des Verbrennungsmotors benOtigt wird, in 
folgender Beziehung: 

PfT M )=AU 2 B /R,(T B ). 

[0011] Daraus ergibt sich fur den zu erwartenden 
Spannungseinb ruch beim Start en des Verbrennungs- 
motors AU B = VP(TM) -RI (TB) . Da die erforderliche 
Startleistung bei der jeweiligen Temperatur fOr einen 
Motor mit seinen Nebenaggregaten in etwa konstant ist, 
und die GrflBe des Widerstandes R, bei der jeweiligen 
Temperatur sich in Abhangigkeit vom VerschleiB und 
Ladezustand der Batterie andert, ist die Abweichung E 
von AUq (t) nach der G^)rauchsdauer (t) im Vergleich 
zum Spannungseinbruch bei einer neuen Batterie (AUq 
(t=0)) ein MaB fur die Startleistung bzw. die Alterung der 
Batterie E (t) =AU B (t) - AU B (t=0) . Bei jedem Start in 
der Batterieneuphase werden die SpannungseinbrOche 
der Klemmenspannung (AU B ), die jeweilige Motortem- 
peratur (T M ) und Batterietemperatur (T B ) in einem Spei- 
cher in einem dreidimehsionalen Kennlinienfeld gemaB 
Figur 2 abgelegt. Die ermittelten Werte kOnnen mittels 
eines Regressionsverfahrens gegiattet sowie durch 
Inter- und Extrapolation erweitert werden. Nach 
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AbschluB der Neuphase wird bei jedem weitereh Start 
abgefragt, ob der Spannungseinbruch AU B (T M , T B ) 
grdBer als der im Speicher abgelegte Wert ist, der bei 
den gleichen Temperaturen T M und T B ermittelt wurde. , 3. 
Uberschreitet die Differenz eine definierte Grenze E, so 5 
wird dies in eine Anzeige Oder gegebenenfalls in einen 
Alarm umgesetzt. BekanntermaBen ist der Innenwider- 
stand einer Batterie nicht nur temperaturabhangig son- 
dern auch vom Ladezustand der Batterie abhangig. 
Eine hohe Differenz des Spannungseinbruchs (E > E 10 4. 
max ) kann also nicht nur auf eine stark fortgeschrittene 
Alter ung zuruckgefuhrt werden, sondern auch auf einen 
unzureichenden Ladestatus. Beide Batteriezustande 
sind jedbch gleichermaBen unerwQnscht. Zur Unter- 
scheidung zwischen den genannten Ursachen wird. 15 
neben dem Spannungseinbruch beim Anlassen des 5. 
Verbrennungsmotors unmittelbar vor dem Startvorgang 
auch die Ruhespannung gemessen. Bewegt sich die 
Ruhespannung, die eine geringe Temperaturabhangig- 
keit besitzt, uber einem bestimmten Niveau U omin , so 20 
ist eine Mangel ladung nicht zu erwarten. Durchdie Kon- 
trolle der Ruhespannung ist die Anzeige des E max - 
Wertes eine zuveriassige Angabe der Nutzungsdauer 
der Fahrzeugbatterie. 

[0012] Ein besonderer Vorteil des erfindungs- 2s 
gemaBen Verfahrens besteht darin, daB sich das Ver- 
fahren an das AusrQstungsniveau des jeweiligen 
Fahrzeugs selbstandig anpaBt. So werden durch die 
erfaBten und abgespeicherten MeBwerte Unterschiede 
der jeweiligen Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Ausstattung 30 
mrt z.B. Automatikgetriebe, Diesel- Oder Benzinmotor 
mit unterschiedlichen Zylinderanzahlen, Klimaanlage 
oder anderen bedeutenden Stromverbrauchern bei der 
Anzeige des Gebrauchsendes der Starterbatterie 
berOcksichtigt. 35 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Startfflhigkeit der 
Starterbatterie eines Kraftfahrzeugs, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB der Spannungseinbruch 
(AU B ) beim Starten des Fahrzeugs gemessen und 
mit den Spannungswerten eines Kennlinienfeldes, 
welches aus dem Mittelwert der beim Startvorgang 
gemessenen Spannungseinbruchen (AU B ) und 45 
zugehOrigen Batterie(T M ) sowie Motortemperatu- 
ren (T B ) besteht, verglichen wird und daB die 
Abweichung des aktuell ermittelten Spannungsein- 
bruchs von dem im Kennlinienfeld abgelegten 
Spannungseinbruch ermittelt wird und daB eine so 
Anzeige Oder Alarmfunktion ausgeldst wird, sobald 
die Abweichung einen vorgegebenen Wert Ober- 
schreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Mittelwerte der Spannungsein- 
briiche (AU B ) und die zugehOrigen 
Motortemperaturen (T M ) und Batterietemperaturen 



(T B ) in einem Speicher Qber eine definierte Neu- 
phase von 6 bis 18 Monaten abgelegt werden. 

Verfahren nach. Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die gespeicherten Werte fur 
den Vergleich mit den aktuell ermittelten Werten 
gegiattet oder durch Interpolation oder Extrapolate 
onsverfahren ergdnzt werden. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, neben dem Spannungs- 
einbruch die Ruhespannung vor dem Startvorgang 
gemessen und mit der Ruhespannung in der Neu- 
phase verglichen wird. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige der Dif- 
ferenz des Spannungseinbruchs zu den abgespei- 
cherten Werten in Form einer Tankuhr erfolgt, bei 
der die entsprechenden zuiassigen Werte markiert 
sind. 
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